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RESUMO - O termo colapsividade de solos nem sempre é compreendido, pois projetos de engenharia raramente levam em
consideragdo os efeitos causados pelo fendmeno, que é responsavel por varios problemas em servicos que terraplanagem, canais, cortes
de taludes e outros tipos de obras. A ocorréncia do colapso esta associada ao indice de vazios elevado e a umidade natural inferior a de
saturacdo. Geralmente solos superficiais macroporosos e microagregados lateriticos, pedologicamente desenvolvidos apresentam
alguma colapsividade. Os critérios de investigacdo destes solos sdo baseados em ensaios de caracterizagdo, ensaios edométricos e
ensaios de campo, como o ensaio SPT. Este trabalho apresenta procedimentos de avaliacdo da ocorréncia da colapsividade de solos
pela correlacéo entre analise dos resultados dos ensaios edométricos e ensaios SPT. A metodologia adotada foi a escavacdo de uma
trincheira com coleta de amostras indeformadas para realizagéo de ensaios edométricos e a execucdo de uma sondagem a percusséo
com a finalidade de correlacionar os indices de resisténcia a penetragdo do solo (N-SPT) e os resultados edométricos. Os resultados
demonstraram que, considerando as restri¢des do uso dos indices de resisténcia a penetracdo do solo (N-SPT) para efeito de avaliacdo
da suscetibilidade ao fendmeno da colapsividade de solos, quando estes sdo corroborados com os indices de colapsividade determinados
por ensaios edométricos, atestam a suscetibilidade preliminarmente determinada pelos critérios investigativos baseados na
caracterizagdo geotécnica (indices fisicos, aspectos granulométricos, indices de consisténcia) e na compactacdo destes materiais.
Palavras-chaves: Solo colapsivel. Avaliagdo de solos colapsiveis.

ABSTRACT - The term collapsibility of soils is not always understood, since engineering projects rarely take into account the effects
caused by the phenomenon, which is responsible for several problems in earthmoving services, channels, slope cuts and other types of
works. The occurrence of collapse is associated with a high void index and a natural humidity lower than that of saturation. Generally,
macroporous and lateritic microaggregated superficial soils, pedologically developed, present some collapsiveness. The research
criteria for these soils are based on characterization tests, edometric tests and field tests, such as the SPT test. This work presents
procedures for assessing the occurrence of soil collapsibility by the correlation between analysis of the results of the edometric tests
and SPT tests. The methodology adopted was the excavation of a trench with the collection of undisturbed samples to perform edometric
tests and the execution of a percussion drilling in order to correlate the indices of resistance to soil penetration (N-SPT) and the
edometric results. The results showed that, considering the restrictions on the use of soil penetration resistance indices (N-SPT) for the
purpose of assessing the susceptibility to the phenomenon of soil collapse, when these are corroborated with the collapse rates
determined by edometric tests, they attest the susceptibility preliminarily determined by the investigative criteria based on the
geotechnical characterization (physical indices, granulometric aspects, consistency indices) and on the compaction of these materials.
Keywords: Collapsible soil. Assessment of collapsible soils.

INTRODUCAO

Para atender suas necessidades em termos de
energia, transporte, alimentacdo, moradia, salide
etc., 0 homem é levado a ocupar e modificar
espacos naturais das mais diversas formas,
inclusive espagos urbanos e, desta forma, passou
a ser considerado um poderoso agente geoldgico
atuante do planeta. Se algum desses empreendi-
mentos desconsiderar as caracteristicas dos
materiais e processos geoldgicos naturais, com

que véo interferir e interagir, certamente a
natureza responde na forma de acidentes
localizados ou problemas regionais (Santos,
2017).

Define-se o colapso de um solo como sendo o
fendmeno causado pela brusca reducdo de vazios
ocasionado pelo aumento de umidade, com
presenca ou ndo de sobrecarga. As caracteristicas
dos solos colapsiveis dependem de suas
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estruturas. Quando estas estruturas S0 macro
porosas, as particulas mais finas conseguem
manter uma resisténcia provisoria, pela presenca
de um vinculo originado por tensdes capilares,
forcas eletromagnéticas de superficie e a
presenca de substancias cimentantes, como
Oxidos de ferro e carbonatos (Dudley,1970).
Pinto (2002) define solos colapsiveis como
aqueles solos nédo saturados que apresentam uma
consideravel e rapida compressdo quando
submetidos a um aumento de umidade sem que
varie a tenséo total a que estejam submetidos.
Uma destas caracteristicas refere-se ao
fendbmeno da colapsividade de solo, que pode ser
definido como sendo o fenbmeno causado pela
brusca reducdo de vazios ocasionado pelo
aumento de umidade, com presenca ou nao de
sobrecarga. As caracteristicas dos solos colapsiveis
dependem das estruturas que apresentam.
Quando estas estruturas S&0 macro porosas, as
particulas mais finas conseguem manter uma
resisténcia provisoria, pela presenca de um
vinculo originado por tensbes capilares e a
presenca de substancias cimentantes, como
oxidos de ferro e carbonatos (Dudley,1970). As
condicBes bésicas para um solo ser potencial-
mente colapsivel sdo encontradas em solos
macroporosos e microagregados lateriticos que
compdem os solos superficiais, pedologicamente
mais desenvolvidos (Nakazawa et al., 1995).
Existem diversos problemas relacionados ao
uso e ocupacdo de terrenos em &reas de solos
colapsiveis, dentre eles os recalques de terrenos
e de fundacdo e suas consequéncias, como

danificacdo de edificacbes, de obras de
infraestrutura e de leitos viarios, que figuram
como problemas cada vez mais frequentes em
areas urbanas e rurais. Cuidados devem ser
tomados em instalagcGes antigas de redes de agua
e esgoto, galerias de aguas pluviais e ambientes
umidos residenciais, assim como na escolha do
tipo de fundacdo. Os solos colapsiveis podem ser
propensos a erosdo do tipo piping, segundo
Verachtert et al. (2010), neste caso, a macro-
porosidade destes solos pode conduzir a agua
para uma rede de tubulacdo subterranea e podera
provocar um colapso do solo e o desenvol-
vimento de cavidades.

Os solos colapsiveis podem ocorrer em varias
situacOes genéticas: depositos eolicos, aluvio-
nares, coluvionares, solos residuais, materiais de
escoamento e até de aterros compactados. A
formacéo destes depdsitos depende das variagbes
climaticas e do ambiente geolégico (Dudley,
1970; Aragdo & Melo,1982).

A presenca de solos colapsiveis é mais
frequente em regides de clima quente, todavia,
sabe-se da existéncia destes solos em varias
partes do mundo e com climas diversos. Segundo
Rodrigues & Lollo (2008), os solos colapsiveis
ocupam grandes areas de todas as regides do pais.
Portanto, pode se afirmar que os climas quentes

e aridos, embora predominantes, nao
representam condig0es essenciais para 0
desenvolvimento de solos colapsiveis. A

distribuicdo destas localidades onde foram
analisadas e estudadas ocorréncias no Brasil,
pode ser observada na figura 1.
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Figura 1. Locais de ocorréncia de solos colapsiveis no Brasil - Modificado de Rodrigues & Lollo (2008).
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Benatti (2010) esclarece que 0s solos tropicais
apresentam peculiaridades diferentes dos solos
de clima temperado. As condi¢des climaticas das
regides tropicais levam a formacdo de solos
lateriticos, dando origem a um horizonte
superficial poroso, permanecendo 0S minerais
mais estaveis — quartzo, magnetita, ilmenita e
caulinita onde é comum a agregacdo das
particulas finas pela acdo dos 6xidos e hidroxidos
de ferro e aluminio com caracteristicas e
comportamentos mecanicos e hidraulicos néo
condizentes com sua textura. O reconhecimento
de um solo colapsivel é bastante complexo. N&o
h& possibilidade de se afirmar que um solo é
colapsivel apenas pela sua textura, estrutura ou
génese, tdo menos pelos aspectos climaticos. Dai
a razdo na busca de ensaios laboratoriais e de
ensaios realizados in situ cujas analises possam
refletir uma fidelidade na avaliagcdo do fenémeno
da colapsividade.

Os critérios de investigacdo de solos
colapsiveis podem ser divididos em trés grupos.
Um primeiro baseado em ensaios de
caracterizag&o do solo (indices fisicos, indices de
consisténcia, aspectos granulométricos e por
vezes aspectos de compactacdo); um segundo
grupo baseado em ensaios edométricos (indice de
colapsividade, etc.); e um terceiro grupo repre-
sentado por ensaios de campo, incluindo ai os
ensaios SPT realizados durante as sondagens a
percussdo, 0s ensaios de placa e ensaios execu-
tados com utilizagcdo de expanso-colapsdmetro.
Os ensaios edométricos mostram serem 0S
instrumentos mais adequados para estes
propésitos, segundo Pinto (2000).

Souza Neto (2004), cita solos colapsiveis sob
clima arido e semi-arido, que mostraram altos
indices de resisténcia a penetracdo do solo (N-
SPT) durante a seca. Como exemplo, o N-SPT
realizado em um solo arenoso de Petroléndia- PE
apresentou N-SPT superior a 10. Apds trés horas
de inundacdo, o N-SPT foi reduzido em 70%
deste valor e ap0s as chuvas, os valores de N-SPT
foram reduzidos de 10 a cerca de 5, mostrando a
influéncia da umidade e succ¢do sobre o niUmero
de golpes. Segundo Vilar & Rodrigues (2015), a

relacdo entre N-SPT e colapso do solo deve ser
vista com cautela, ja que este indice é
influenciado por umidade ou succéo e é de valor
limitado na identificacdo de solos colapsiveis.
Apesar disso, alguns autores apontam uma
correlacdo deste indice com solos colapsiveis:
Lommler & Bandini (2015) sugerem um N-SPT<
10; Cintra (1998), segundo Brizolari et al.
(2018), apresentaram para as mesmas condicdes
um N-SPT< 4; Brizolari et al. (2018) realizaram
estudo comparativo de solos colapsiveis em areas
sabidamente suscetiveis a este fenbmeno no
municipio de Araraquara-SP, observando que o
fendmeno da colapsividade atingia profundi-
dades nos perfis de sondagens no quais os indices
chegaram em N-SPT < 8.

Testes realizados por Mendes & Lorandi
(2008), estudando as variagbes de N-SPT em
funcdo da oscilacdo do nivel d’agua na cidade de
Sdo José do Rio Preto-SP, sugerem que a causa
da variabilidade de valores N-SPT relaciona-se
com a ocorréncia de solos colapsiveis, dos efeitos
hidroldgicos e condi¢Ges meteorologicas durante
0 ano. O desenvolvimento desta pesquisa definiu
como area de estido um local na cidade de
Piracicaba (SP), mais precisamente nos terrenos
da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz da Universidade de Sédo Paulo-
ESALQ/USP, na divisa com o Aeroporto Pedro
Morganti e que contempla os sedimentos de uma
cobertura cenozoica correlata a Formacdo Rio
Claro e que pedologicamente sdo classificados
como Latossolo Vermelho Amarelo de textura
média, de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006). Zaine
(2000) aponta comportamento colapsivel na
cobertura de material inconsolidado da Formacéo
Rio Claro na area urbana de Rio Claro.

O objetivo principal deste trabalho foi o de
estabelecer procedimentos para avaliacdo de
ocorréncia da suscetibilidade ao fendmeno da
colapsividade de solos pela correlacdo entre os
resultados dos ensaios edomeétricos e 0sS
resultados do ensaio *““Standard Penetration
Test”” (SPT), aplicado na cobertura cenozoica
correlaciondvel a Formagao Rio Claro.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se na zona urbana do
municipio de Piracicaba, onde ocorre cobertura
cenozoica correlata a Formagdo Rio Claro com
aproximadamente 20 metros de espessura, cons-
tituida por sedimentos arenosos e que na base por

vezes conglomeraticos. Estes depdsitos corres-
pondem aos materiais de cobertura inconso-
lidados, encontrados nos atuais divisores
d’dgua e suas encostas, com espessuras e
composicbes varidveis. Em geral, sdo mais
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desenvolvidos nos relevos mais aplainados e
nos altos topogréaficos.

A area de estudo estd compreendida na
Depressao Periférica do Estado de Sdo Paulo, em
relevo aplainado de colinas amplas e proximas da
cota de 580m, com declividades de até 15% e
amplitudes locais inferiores a 100m. No local ha
ocorréncia de latossolo vermelho amarelo (LVA)

de textura média, solos constituidos por material
mineral, apresentando horizonte B latossolico
profundo.

Estes solos ttm como material de origem,
quando de textura média, os sedimentos da
Formacéo Rio Claro. Ocorrem em relevo suave
ondulado a aplainado se distribuindo entre as
cotas 580 e 620 m.

MATERIAL E METODOS

Levantamento de campo

A primeira atividade desta pesquisa foi uma
visita de reconhecimento geoldgico e
pedologico do local escolhido em terreno da
ESALQ na divisa com o terreno do Aeroporto
Pedro Morganti na cidade de Piracicaba-SP e a
marcacdo de um ponto para abertura de uma
trincheira e locagédo do ponto de execugdo de uma
sondagem a percussao. Foi realizada a escavacéao
de uma trincheira de 9,20 m de profundidade
realizada em terreno contemplado com sedi-
mentos pouco consolidados de cobertura
cenozoica correlata a Formagdo Rio Claro e
pedologicamente descrita como Latossolo
Vermelho Amarelo de textura média. Foi
realizada a descricdo de todo perfil e coletadas
amostras indeformadas, uma a cada metro até a
profundidade de nove metros para serem
submetidas aos ensaios edométricos para a
verificacdo da presumivel colapsidade de solos.
Também foram coletadas amostras deformadas
entre as profundidades de 1,2 a 1,5m para
realizacdo de ensaios geotecnicos de caracte-
rizacdo. Na base desta escavacdo, foi ainda
executada uma sondagem a trado com seis
metros de profundidade. Esta tradagem permitiu
uma amostragem de solo que possibilitou a
identificacdo e caracterizacdo do mesmo até a
profundidade de 15 metros em relacédo a
superficie do terreno. Ao lado da trincheira
executou-se uma sondagem a percussdo até
atingir o impenetravel ao SPT a fim de permitir
uma correlacdo entre os indices N-SPT e 0s
resultados obtidos nos ensaios edométricos
de amostras indeformadas coletadas na
trincheira.
Ensaios geotécnicos de caracterizagao do solo

Amostras coletadas deformadas entre as
profundidades de 1,2 a 1,5m foram submetidas
aos ensaios geotécnicos de caracterizacdo
(indices fisicos, indices de consisténcia,
granulometria, e estudo de compactacdo) com a
finalidade de avaliar preliminarmente a

suscetibilidade ao fendbmeno da colapsividade de
solo local e permitir as classificacbes granu-
lométrica textural, unificada e rodoviaria, pelo
menos até esta profundidade. Apesar destas
classificagcbes ndo expressarem efetivamente a
possibilidade de colapso de um solo, conforme
citado por Vilar & Rodrigues (2015), podem
refletir as caracteristicas colapsiveis destes solos
no &mbito da area de estudo.

Com os resultados obtidos foi feita uma
avaliacdo preliminar da suscetibilidade a
colapsividade de solo considerando os critérios
propostos por Feda (1966), Andrei & Athanasiu
(1979), Zuquette (1993), Vilar & Rodrigues
(2015) e Lommler & Bandini (2015).

Ensaios edomeétricos e determinacdo dos
indices de colapso de solos (IC)

Com as amostras indeformadas coletadas na
trincheira escavada, foram executados nove
ensaios edomeétricos. A execucao dos ensaios de
adensamento seguiu a metodologia D 2435-96
“Standard Method for One-Dimensional
Consolidation Properties of Soils” (ASTM,
1996) e o potencial de colapsividade destes solos
pode ser avaliado pelo método desenvolvido na
norma técnica D5333 ““Standard Test Method for
Measurement of Collapse Potential of Soils”
(ASTM, 2003). Em funcdo dos resultados
obtidos nestes ensaios, 0s solos podem ser
classificados em graus de suscetibilidade ao
colapso pelos indices de colapso (Ic), conforme
ja apresentado na tabela 1.

Correlacdo entre os Indices de Resisténcia a
Penetracdo do Solo (N-SPT) e os Indices de
Colapsividade (IC)

Apols analise dos resultados obtidos nos
ensaios edométricos para determinacdo dos
indices de colapsividade (Ic) ao longo do perfil
da trincheira, foi possivel estabelecer uma
correlagdo com os indices de resisténcia a
penetragcdo do solo (N-SPT) obtidos na
sondagem a percussao ao lado nas profundidades
correspondentes.
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Tabela 1 - Classificacéo dos indices de Colapso.

Grau de colapsividade

indice de colapso Ic (%)

Nulo 0

Leve 0,1a20
Moderado 2,1a6,0
Moderadamente Severo 6,1a10,0
Severo > 10,0

Fonte: D 5353 (ASTM, 2003)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A descricdo pedologica do perfil do solo da
trincheira aberta no local é apresentada na tabela 2.

Na sondagem a trado realizada a partir da base
da vala escavada pode-se identificar a presenca
do arenito pouco consolidado, com a presenca de
cascalho nos metros finais, indicando a
proximidade do contato geoldgico basal da
Formacdo Rio Claro. Os resultados dos ensaios
de caracterizagdo com amostra obtida entre 1,2 e
1,5 sdo apresentados na tabela 3.

O ensaio de granulometria conjunta demonstrou
uma areia argilosa, com a seguinte distribuicéo
granulométrica: areia grossa 1,5%, areia media
26,5%, areia fina 47,5%, silte 4,5% e argila 20%.

Pela andlise dos resultados de ensaios de
caracterizacdo do solo local avalia-se que o
mesmo apresenta suscetibilidade ao fendmeno da
colapsividade, de acordo com os critérios de
Feda (1966), Andrei & Athanasiu (1979) e
Lommler & Bandini (2015).

Tabela 2 - Descricdo do perfil do solo na é&rea de estudo.

Classificagdo
Pedolégica

Descricdo

Ap - 0-10 cm
(5YR 4/4)

franco arenoso (~ 18%); fraca pequena granular; ligeiramente dura, muito friavel, ndo pléstica, ndo pegajosa;
transicdo plana e clara

AB - 10-40 cm
(5YR 4/4)

franco arenoso (~ 21%); fraca médio blocos subangulares que se desfazem em fraco pequenos blocos
subangulares; ligeiramente dura, fridvel, ndo plastica, ndo pegajosa; transicdo plana e clara

BA - 40-75 cm
(5YR 4/6)

franco arenoso (~ 23%); fraca médio blocos subangulares que se desfazem em granular muito pequena;
ligeiramente dura, friavel, ndo plastica, ndo pegajosa; transi¢do plana e clara. Presenca de linhas de carvdo

Bw1l - 75-345 cm
(5YR 4/6)

franco arenoso (~ 25%); fraca médio blocos subangulares que se desfazem em fraco pequenos blocos
subangulares; ligeiramente dura, fridvel, ndo plastica, ndo pegajosa; transi¢do plana e clara

Bw2 - 345-500
cm (2,5YR 4/6)

franco arenoso (~ 32%); fraca médio a grandes blocos subangulares que se desfazem em granular pequena;
ligeiramente dura, friavel, ndo plastica, ndo pegajosa; transicdo plana e clara

Bw3 - 500-650
cm- (2,5YR 4/6)

argiloso (~ 38%); moderado médio blocos subangulares que se desfazem em fraco granular; ligeiramente dura,
fridvel, ndo plastica a ligeiramente plastica, ndo pegajosa a ligeiramente pegajosa; transi¢cdo plana e clara

Bw4 - 650- 780
cm (2,5YR 4/6)

argiloso (~ 45%); moderado médio a grandes blocos subangulares que se desfazem em fraco pequenos blocos
subangulares; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara

Bw5 - 650- 780
cm (2,5YR 4/6)

argiloso (~ 50%); moderado médio a grandes blocos subangulares que se desfazem em fraco pequenos blocos
subangulares; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara

Bw6 - 780-920+
cm (2,5YR 3/6,
Umida)

argiloso (~50%); moderado médio a grande; blocos subangulares que se desfazem em fraco pequenos blocos
subangulares; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara

Tabela 3 - Resultados dos ensaios de caracterizacdo na amostra de solo superficial.

Pardmetro/Classificacéo Resultados
Massa especifica natural (g/cm®) 1,668
Teor de umidade natural (%) 9,25
Massa especifica seca (g/cm®) 1,527
Massa especifica dos sélidos (g/cm?®) 2,563
indice de vazios 0,68
Porosidade (%) 40,48
Grau de Saturacéo (%) 34,86
@<2,00mm (%) 33,09
Limite de liquidez - LL (%) 19,0
Limite de plasticidade - LP (%) 16,1
Indice de plasticidade - IP (%) 2,9
Teor de umidade 6timo (Proctor) (%) 10,15
Massa especifica seca maxima (Proctor) (g/cm?®) 2,004
Classificacdo Unificada SM
Classificacdo Rodoviaria A2-4
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Tabela 4 - Resultados obtidos nos ensaios edométricos da etapa de detalhe.

AMOSTRA ESTAGIO (TENSAO) kPa CV (cm?/s) IC (%)
10 0,021954
25 0,000550
50 0,002448
P65 (0,00 -1,00) 100 0,003383 0,76
200 0,001764
400 0,003191
1 0,000525
9 0,010289
26 0,013980
P65 (1,00 - 2,00) 56 0,045761 19,89
101 0,017948
200 0,015643
440 0,043347
12,5 0,000756
25 0,007055
50 0,003642
P65 (2,00 - 3,00) 100 0,014050 4,17
200 0,009765
200 + Inundacéo 0,001895
400 0,006891
1 0,000625
9 0,033233
26 0,029120
P65 (3,00 - 4,00) 56 1,416531 0,00
101 0,040200
200 0,006363
440 0,017521
1 0,054558
9 0,008392
26 0,003741
P65 (4,00 - 5,00) 56 0,003878 7,81
101 0,008962
200 0,006606
440 0,004200
9 0,222079
26 0,540783
56 0,539757
P65 (5,00 - 6,00) 101 1229549 14,20
200 0,074686
440 0,198345
9 0,086523
26 0,012820
56 0,085659
P65 (6,00 - 7,00) 101 0.188714 8,11
200 0,182006
440 0,178629
10 4,124998
25 0,224707
50 0,087117
P65 (7,00 - 8,00) 100 0,088499 6,58
200 0,200052
400 0,203888
10 0,021504
25 0,124864
50 0,013876
P65 (8,00 - 9,00) 100 0.239158 0,66
200 0,224818
400 0,086105

CV: Coeficiente de adensamento; CC: Coeficiente de compresséo; IC: Indice de Colapsividade.
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Os resultados obtidos nos ensaios edometricos
das amostras indeformadas coletadas na
trincheira para confirmacdo do fenébmeno da
colapsividade sdo apresentados na tabela 4. A
figura 2 apresenta os graficos de adensamento
para cada metro, entre as profundidades de 0,00
a 9,00 m. Os resultados do perfil de sondagem a
percussdo com ensaios SPT demonstraram que

até a profundidade de 09 metros do furo de
sondagem, os valores de N-SPT sdo muito baixos
que definem compacidade do solo como sendo de
fofa a pouco compacta, com valores N-SPT
menores de 7.

A correlagdo entre os valores de resisténcia a
penetracdo do solo N-SPT e os indices de
colapsividade 1C é apresentada na tabela 5.

profundidade de 100 22,00 m

i

- 40 - . _:'::t:...

L ]

profundidade de 300 a4 00 m

. _\_'_"‘"-\ .\,\_
profindidade de 4002500 m profundidade de 500 a2 6,00 m
profindidade de 6,002 7,00 m profundidade de 7002 8,00 m

LR
L ]

profundidade de .00 29,00 m

Figura 2 - Gréfico de adensamento a cada metro entre as profundidades de 8,00 a 9,00 m.
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Tabela 51 - Correlacéo entre os valores de resisténcia a penetracdo do solo N-SPT e os indices de colapsividade IC.

indices de | Reducdio | Reducdo do
Grau _de Vazios: do indice indice de
Prof. N- IC Colapsividade de vazios | Vazios (%0): Observagdes
(m) | SPT (D-5333/ASTM , _ > o) ¢
Pré- (%0): 200 Pos-
2003) ) «
ensaio kPa saturagao
Adensamento pré-
saturacéo ou
0,00 - 0,76 Leve 0,88 63,64 64,72 provavel saturacéo
antes de iniciar o
estagio de 200 kPa
1,00 2/45 | 19,89 Severo 0,89 8,99 49,44
2,00 2/45 | 4,17 Moderado 0,79 7,73 16,86
Adensamento pré-
3,00 | 1/30 | 0,00 Nulo 0,59 23,73 23,73 saturagao ou
provavelmente ndo
foi saturado
400 | 2 | 7.1 | Moderadamente | g, 56,25 71,88
Severo
5,00 2 14,20 Severo 0,82 7,32 37,80
600 | 4 | gi1 | Moderadamente 0,61 13,00 40,98
Severo
700 | 7 | 658 | Moderadamente 0,59 11,86 28,81
Severo
Adensamento pré-
8,00 6 0,66 Leve 0,61 14,51 16,39 saturacio
9,00 7 - -
10,00 10 - -
Os ensaios laboratoriais geotécnicos de comprometido a determinacdo do IC. De

caracterizagdo e de compactagdo utilizados se
mostraram compativeis para uma determinagéo
preliminar do potencial de suscetibilidade ao
fendmeno da colapsividade do solo local de
acordo com critérios estabelecidos.

Em alguns niveis da trincheira ndo foram
constatados altos indices de colapsividade,
baseando-se nos indices de colapsividade (Ic)
determinados de acordo com a norma técnica
adotada (D5353-ASTM,2003), contrariando
assim as expectitativas.

Algumas amostras submetidas aos ensaios
edométricos apresentaram, presumivelmente,
colapsividade antes da saturacdo com estagio de
carga igual a 200 kPa. Segundo Soto (2007),
existem deformacdes causadas por acréscimo de
umidade sem, contudo, atingir a saturacdo
completa e assim podem ocorrer deformagdes.
Desta forma, cabe aqui algumas consideracGes
sobre amostras ensaiadas em determinadas
profundidades:

o 0,0 a 1,0m: com 1C=0,76, duas situacdes
podem ter ocorrido, em uma primeira situagdo
pode ter ocorrido um adensamento pré-saturacdo
ou em uma segunda situacdo, houve uma
saturacdo antes de executar o estagio de 200 kPa
somente com a umidade natural e isto pode ter

qualquer forma, observou-se uma redugéo de
aproximadamente 64 % do indice de vazios
inicial apos a aplicacdo da tensdo de 200 kPa e
isto permite avaliar que houve colapso;

. 3,0a4,0m: com IC nulo, da mesma forma
anterior, pode ter ocorrido adensamento pré-
saturagdo ou ndo tenha sido saturado. Neste caso
houve uma reducédo de aproximadamente 24 %
do indice de vazios. Assim, pode se afirmar um
colapso do solo; e

. 8,00 a 9,00m: com 1C=0,66, deve ter
ocorrido adensamento pré-saturacdo, pois houve
também uma reducdo de aproximadamente 16%
0 que também expressa 0 comportamento
colapsivel.

Em funcg&o dos resultados obtidos nos ensaios
edométricos, considera-se como suscetivel ao
fendmeno da colapsividade o solo investigado no
local, pelo menos até a profundidade de 8,00m da
trincheira aberta. Tendo-se em conta os
resultados obtidos e suas consideracdes e uma
corroboragdo com os baixos valores de N-SPT
obtidos na sondagem a percussdo, conclui-se que
o fenbmeno da colapsividade tenha sido mais
expressiva até a profundidade de 5,0 metros, ndo
obstante o fenbmeno tenha ocorrido até a
profundidade aproximada de 09 metros.
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CONCLUSOES

Os critérios de Feda (1966); Andrei &
Athanasiu (1979); Zuquette (1993); Lommler &
Bandini (2015); e Vilar & Rodrigues (2015)
utilizados para uma avaliagdo preliminar de
suscetibilidade se mostraram bastante coerentes
e atenderam as expectativas.

Os resultados obtidos no ensaio SPT
apontaram valores dos indices de resisténcia a
penetracdo do solo (N-SPT) <7 em todo o perfil
da trincheira e, portanto, valores proximos aos
citados por Brizolari et al. (2018) quando
realizaram um estudo comparativo de solos
colapsiveis em areas sabidamente suscetiveis a
este fendbmeno no municipio de Araraquara-SP.

Apesar das restricbes apresentadas sobre a
confiabilidade dos indices de resisténcia a
penetracdo do solo (N-SPT) para efeito de
avaliacdo da suscetibilidade ao fendmeno da
colapsividade de solos, estes quando apresentam
valores baixos e corroborados com os indices de

colapsividade  determinados por  ensaios
edométricos, tornam-se importantes e atestam a
suscetibilidade preliminarmente determinada
pelos critérios investigativos baseados na
caracterizacdo geotécnica (indices fisicos,
aspectos granulométricos, indices de
consisténcia) e na compactacao destes materiais
e atestam a presumivel colapsividade analisada
dos resultados obtidos nos ensaios edometricos.

Sugere-se aqui, que em trabalhos pertinentes
a solos colapsiveis, diante da complexidade do
assunto requer, também sejam realizados outros
ensaios tecnologicos para confirmacdo da
suscetibilidade ao fenbmeno da colapsividade,
tais como os ensaios de placa ou com utilizacéo
de expanso-colapsémetro.

Além disto, sugere-se também que 0s ensaios
edométricos sejam mais pormenorizados com
ensaios realizados em varias situacGes de carga e
umidade.
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